林 試 研 報 Bull. For. & For. Prod. Res. Inst. No. 311, 1930 93—102 


除草 剤 が だ アカ マツ の 菌 根 と 土壌 微生物 に 与え る 影響 
小 Ao AU E 義 人 


Makoto Ocawa and Yoshito Yawse : Effects of Herbicides on the 
Mycorrhizae of Pinus densiflora and Soil Microorganisms 


X 旨 : テ アカ マツ (Zzzzs densiflora) の 2 年 生 苗 を ポッ ト に 植 栽 し , 塩素 酸 ソ ー ダ (NaCIOs) 
10% 粒 剤 (75, 150, 300, 600 kg/ha), テト ラ フル オロ プロ ピオ ン 酸 (TFP) 10% 粒 剤 (150 kg/ 
ha), スル ファ ミン 酸 ア ン モ ン (AMS) 70% 粒 剤 (150 kg/ha) を 散布 し , アカ マツ 苗 の 生長 と 菌 根 
の 消長 お よび 土壌 微生物 の 変動 を 調査 し た 。 NaCIOs の 150 kg/ha 以上 の 高 濃度 区 で は 地上 部 の 生 
長 阻害 が 見 られ , 低 濃度 区 で は 生長 促進 が 見 られ た 。NaCIOs の 高 濃度 区 で は 根 の 生長 抑制 が あり , 
菌 根 形成 も 阻害 され た が , 散布 9 か 月 後に は 根 の 再生 と 菌 根 形成 が み ら れ た 。 TFP で は 地上 部 の 生 
長 阻害 が 小さ いわ り に , 根 の 生長 阻害 が 認め られ た 。NaCIOs と 同様 に 散布 9 か 月 後に は 菌 根 形成 が 
回 復 し た 。 AMS で は 地上 部 , 地下 部 と も に ほとん ど 影 響 が 現われ な か っ た 。 

NaCIOs Offi cli T zo OBIBOBS Asie oA, 9 か 月 後 か ら ポ ボッ ト 壁 に 
そっ て 再び 生長 を 始め た 。 高 濃度 の 600 kg/ha で は 菌糸 の 再生 長 が お くれ た が , 菌 根 の 種類 は 増加 
し た 。 NaClOs の 濃度 に よっ て 形成 され る 黄 根 の 種類 が 変化 し た 。 

土壌 微生物 相 の 変化 は 使用 し た 土壌 に よっ て 異な っ た が , NaClOs を 散布 し た 場合 の 土壌 微生物 数 
の 変動 に は 一 定 の 傾向 が 認め られ た 。 全般 に 散布 直後 に 減少 し , 2~3 か 月 後に 急増 し , 6 か 月 後 
か ら 減 少 安定 する 傾向 が み ら れ , その 動き は 濃度 が 高い ほど 大 きか っ た 。 細菌 と RRA 中 で も 
Bacillus mycoides と Trichoderma sp. の 変化 は 大 きく , NaC1Os 300 と 600kg/ha で 消失 し 
た 。 土壌 微生物 相 は 散布 1 年 後に ほぼ 回 復 し た が , NaClOs 75 kg/ha で は 細菌 が 多かっ た 。 


林業 に お ける 除草 剤 の 使用 量 は わずか な も の で ある が , 99, IER, AAT, クズ な どの 枯 殺 を 目的 と 
Uc, 各種 の 薬剤 が 苗 畑 や 林地 で 使わ も れ て きた 。 と くに ササ の 多い 東北 , 北海 道 の 各地 で は 造林 の 地 ご し 
ら え の た め に 広域 に わた っ て 塩素 酸 ソ ー ダ が 使用 され る と と も 多かっ た 。 と の 研究 は 昭和 44—47 年 度 に 
わた っ て 実施 され た 特別 研究 「 除 草 剤 の 森林 生態 系 に お よ ぼ す 影 響 と その 調査 法 に 関す る 研究 ] の 一 部 で 
52519, 

除草 剤 が 林地 に 散布 され る と , 動植物 だ け で な く , 土壌 中 の 微生物 に も 影響 が お よぶ 。 と くに だ, HER 
根 を 形成 する マツ 科 植 物 な ど の 場合 に は 菌 根 菌 自体 や 菌 根 形成 に 対す る 薬剤 の 影響 も みて お く 必要 が あ 
る 。 殺菌 剤 に か ぎら ず , 殺虫 剤 や 除草 剤 の 中 に も 菌 根 菌 に 害 を お よ ぼ す も の が 多い 。 

菌 根 菌 の 薬剤 に 対す る 感受 性 は 菌 の 種 に よっ て 異な る が , 一 般 ( に 高温 度 で は 菌糸 の 生育 阻害 が 見 られ 
SM, また , 苗 に よっ て は 微量 の 薬剤 が 生長 を 促進 する と いう 例 も ある や ?。 菌 根 形 成 が 殺虫 剤 や 殺菌 剤 
で 抑制 され る の は 一 般 的 な 傾向 で ある が , と くに 高 濃度 で は 菌 根 が 消え る と と が ある 59。 マツ タケ の 
培養 菌糸 を アカ マツ の 菌 に 接種 する 場合 に も , 菌 根 菌 に 対し て 選択 的 な 殺菌 力 を も つ 薬 剤 が 使わ れる ?。 
殺菌 剤 を 土壌 に 施用 する と , 有害 微生物 が 減少 し , 菌 根 形成 が 悪い 場合 で も マツ 類 の 苗 の 生長 が よく な る 
と と も ある 19。 また , 殺菌 剤 で お さえ られ た 菌 根 形 成 が ノコ クズ 玲 肥 の 施用 で 回 復 し , マツ の 生長 が 
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良く な っ た と いう 例 1 や も ある 。 薬剤 の 種類 や その 使用 法 に よっ て , 菌 根 形成 率 や 土壌 微生物 相 が は げ し く 
変化 する と と は よく 知ら れ て お り , NaCIOs に つい て も 確認 する 必要 が あっ た の で , この 実験 を 行っ た 。 

本 研究 を 行う に あたっ て , と 助言 いた だ いた 林業 試験 場 元 造林 部 長 加藤 善 忠 博士 , 真 部 辰夫 博士, 元 
土壌 調査 科 長 黒鳥 忠 博士 , 元 土壌 肥料 科 長 植村 誠 次 博士 ら に 感 席 する 。 ま た 実験 を 進め る 上 で ご 助 
カカ 頂い た 松本 久 二 氏 , 山 家 富 美子 氏 赤沼 試験 地 の 各位 , 本稿 の 校 関 を 賜 わ っ た 土 じょう 部 長 河田 弘 
博士 , 土 じ ょ う 肥 料 科 長 原田 洗 博士 に お 礼 申 し 上 げ る 。 


I 材料 と 方 法 


東京 都 目黒 区 の 林業 試験 場 目黒 苗 畑 の 火山 灰 性 黒色 土 の A 層 土 壌 を 素 焼 ポ ボッ ト (口径 30cm) ICA. 
Tu, 同 苗 畑 で 育成 し た アカ マツ 2 年 生 苗 を 1 ポッ ト あ た り 5 本 ずつ 1971 年 4 月 6 ACHR TAY 
ツ 苗 が 発 根 し 始め た と と を 確認 し た 上 で , 植 付 3 週間 後 の 4 月 27 日 に 除草 剤 を 散布 し た 。 

使用 し た 除草 剤 は 塩素 酸 ソ ー ダ (NaClO) の 70 少 粒 剤 , スル ファ ミン 酸 ア ン モ ン (AMS) の 70% 5 
剤 , テト ラフ ルオ ロ プ ロ ピ オン 酸 (TFP) の 10 多 粉剤 で も ちっ た 。 散布 し た 量 は 林地 に お ける 通常 施用 量 
150 kg/ha を 基準 と し , ポッ ト の 表面 積 あ た り の 量 が 75, 150, 300 お よび 600 kg/ha に な る よう に 換算 
し て 散布 し た 。 SRE LICEBIT UE 5 5 0 77 

また , 1972 年 4 月 に は 土壌 の 相違 と 薬剤 の 影響 と の 関係 を みる た め t に 埼玉 県 入間 郡 の 赤沼 苗 畑 で 同様 
の 実験 を 行っ た 。 と の 土壌 は 洪 積層 に 由来 する , 火山 灰 を 混 じ え た 赤色 系 褐色 森林 土 で 。 有機 物 に 乏 し 
4, 弱 酸 性 で 微生物 相 も 貧弱 で あっ た 。 

除草 剤 散布 の 1 か 月 後 , 3 か 月 後 , 6 か 月 後 お よび 9 か 月 後に 苗 の 生長 量 と 根 や 菌 根 量 の 測定 を 行っ 
た 。 根 や 菌 根 は 平均 的 な 生長 状態 を 示し て いる 1 ポッ ト か ら と り 出 し , KER, 風 乾 お よび 絶 乾 し て 重量 
測定 を 行っ た 。 根 と 菌 根 の 量 は 苗 1 本 あたり の 平均 値 で 示し た 。 根 を ほり と っ た 際 紅 菌 根 の 形態 や ポッ ト 
BOW, 菌 の コロ ーー な どの 状態 を あわ せ て 観察 記録 し た 。 

土壌 徴 生物 分 離 用 試料 は 先 の アカ マツ の 生育 測定 日 に 表層 か ら 1 2 cm DRST, 3 点 か ら 採 取 し 混 
合 し て 用 いた 。 微 生物 の 分 離 は 希釈 平板 法 の 常 法 に よっ た 。 系 状 菌 分 離 用 培地 と し て は ペ プ ト ン , グル コ 
ー ス , ロ ー ズ ベン ガル 加 用 培地 を , 細菌 , 放線 菌 分 離 用 と し て は 土壌 煎 汁 培 地 を 用 いた %。 培養 温度 は 25 
°C, 4 日 間 定 温 に お き , 以後 室温 に 放置 し て 菌 数 を 計測 し た 。 


u 結 Ls 


L アカ マツ の 生育 と 菌 根 に 対す る 影響 

1 アカ マツ 地上 部 の 生長 Fig. 1 に 目黒 苗 畑 土壌 を 用 いて 除草 剤 を 散布 し た 場合 の アカ マツ の 生長 
量 を 示す 。 生長 は 地上 部 長 と 地上 部 お よび 地下 部 の 乾燥 重量 で 示し , 地上 部 長 は 地 ぎ わか ら 芽 の 先端 まで 
と し た 。 塩素 酸 ソ ー ダ , NaCIOs 600kg/ha で は 初期 生長 の 抑制 が あり , 散布 直後 の 芽 の 伸長 が と まっ 
た 。 NaClOs 300, 150, 75 kg/ha で も それ ぞ れ 地上 部 の 生長 抑制 が 見 られ た が , その 抑制 の 程度 は 濃度 
の 低下 に と も な っ て 少な く な っ た 。NaC1O。 75 kg/ha で は 散布 6 か 月 後 か ら 葉色 が 濃く な り , 上 長生 長 が 
増加 し , 無 散布 より 生長 が 良好 と な っ た 。 AMS や TFP で は 生長 泊 害 効果 は 見 られ ず , TFP 150 kg/ha 
で は 無 散布 区 より 生長 が 良好 と な り , 徒長 する 傾向 すら 見 られ た 。 

地上 部 の 重量 を みる と , NaCIOs 75kg/ha と 無 散 布 で は 正常 な 生長 曲線 が 見 られ た が , その 他 の ポッ 


除草 剤 が アカ マツ の 菌 根 と 土壌 微生物 に 与え る 影響 (小川 ・ 山 家 ) =95— 


NaCiO 300 NaCiO 150 NaClO, 75 AMS 150 


Sampling date A:27April, M31 May, 1:27 July, O:220ctober, Ja: 7 January, 


Fig. 1 アカ マツ 苗 の 生長 に お よ ぼ す 除 草 剤 の 影響 
Effects of herbicides on the growth of Pinus densiflora saplings. 


ーー : 地上 部 生長 量 (cm), --- : 地上 部 乾燥 宣 量 (g), …… Di FERRARA (g) 
NaClOs : 70% Hii 7 — 2 HA, AMS : 70 少 スル ファ ミン 酸 ア ン モ ン 灯 剤 , TFP : 
10 テト ラフ ルオ ロ プ ロ ピ オン 酸 , 600~75 : 除草 剤 散布 濃度 , kg/ha, 1971 年 4 月 
6 日 植 付 , 4 月 27 日 除草 剤 散布 。 

ーー : Growth in height (cm), —-- : Dry weight of top (g), …… : Dry weight 
of root (g), NaCIOs : 70% NaClOs, AMS : 70% Ammonium sulfamate, TFP : 
10% Tetrafluoro-propionic acid, 600~75 : Concentration of herbicides, kg/ha, 
Planting : Apr. 6, Treatment by herbicides : Apr. 27, 1971. 


NaC 103 600 Nac!0; 300 NaCiO 150 NaCiO» 75 Cont. Free AMS 150 TFP 150 


Ji O Ja A M Jl O Ja A M Ji O Ja 
Sampling date A: 27 April, M:31 May, 11:27 July, 0:22 October, Ja:7 January, 


Fig. 2 根 と 菌 根 形 成 に お よ ぼ す 除 草 剤 の 影響 


Effects of herbicides on the growth of roots and mycorrhiza formation. 


ーー : 古い 主 根 の 乾燥 重量 (g), ---: 菌 根 と 細 根 の 乾燥 重量 (g), = : 若い 主 根 
の 束 操 重量 (g)。 除 草 剤 の 略記 号 と 散布 濃度 は Fig. 1 を 参照 。 

ーー : Dry weight of old thick roots (g), ---: Dry weight of mycorrhizae 
and fine roots (g), ==- : Dry weight of fresh main roots (g). 


ト で は 初期 生長 が 抑制 され た 。NaCIOs の 高温 度 や AMS の 散布 で は 散布 9 か 月 後に 重量 の 増加 が 見 られ 
Tz, 地上 部 と 地下 部 の 生長 経過 を 見 る と , NaCIOs 75, 150 kg/ha で は , 地上 部 と 地下 部 の 生長 量 に アン 
バラ ンス が 認め られ た が , 無 散布 や その 他 の ポッ ト で は 地上 部 と 地下 部 の 生長 量 は 比例 し て いた 。 伸 長生 
長 に 限っ て 見 れ ば , 低 濃度 の NaCIOs と TFP 散布 ポッ ト で は 地上 部 促進 効果 が 認め られ た 。 

2) アカ マツ 地下 部 の 生長 Fig. 2 に 根 量 の 変化 を 示す 。 植 栽 時 期 が 多少 遅く , WRCR 7 
DT, 無 散 布 区 で も 夏 ま で 根 量 は 少な か っ た 。 NaClOs 150, 300, 600kg/ha 区 で は 初期 の 発 根 と 菌 根 形 
成 が つよ く 抑 制 を うけ , 600kg/ha で は 枯死 する 根 も 見 られ た 。 若い 主 根 の 発生 は 夏 に は じ ま り , WIE 
成 も 秋 信 回 復 し た 。 太 い 根 の 量 も 秋 ま で 増加 し な か っ た が , KOM, 肥大 生長 が すす み , NaC1O。 150 kg/ 
ha で は 太い 根 の 量 が か な り 多く な っ た 。 NaCIO。 75 kg/ha で は 初期 の 生長 抑制 が 高 濃度 に くら べ て 少な 
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く , 太い 根 は 無 散布 区 より も 増え た 。 若い 主 根 の 量 も 多く な り , 菌 根 の 形成 も 無 散 布 よ りな し ろ 多 く な っ 
deo 

AMS 150 kg/ha で は 無 散布 と ほとん ど 同じ 傾向 が 見 られ , AMS が 根 の 生長 に ほとん ど 影 響 し な いと 
と が わか っ た 。 菌 根 形成 に つい て は 秋 以 後 わずか に 増加 し た 。 TFP 150 kg/ha で は 夏 ま で 根 の 生長 が ほ 
ば 完全 に 抑制 され た が , 7 月 以降 に は 根 の 再 成 や 菌 根 形成 が 見 られ , 秋 に は 太い 根 が 急増 し , 無 散 布 ポ ッ 
ト よ り 根 量 は 多く な っ た 。 

NaClO, と TFP の 散布 ポッ ト で は 明らか に 根 の 初期 生長 が 抑制 を うけ , 菌 根 の 形成 も 阻害 され た 。 と 
の 効果 は 4 月 か ら 10 月 まで 持続 し た が , 根 の 秋 伸 び が は じ ま る 9 一 10 月 に は 消失 し , 以後 , 根 量 や 菌 根 
量 の 急激 な 増加 が 見 られ た 。 NaClOs の 低 濃 度 や TFP 150 kg/ha で は 10 月 以降 に お ける 地下 部 の 生長 促 
進 効 果 が 顕著 で あっ た 。 また, 地下 部 に 対す る NaClO の 生長 促進 と 抑制 効果 は その 散布 温度 に 比例 す 
る も の と 思わ れ た 。 

3) 菌 根 の 変化 : アカ マツ の 苗 の 根 に で きる 外 生 菌 根 の 質 も 量 も 明らか に 変化 し た 。 薬 剤 散布 1 か 月 後 
で は 無 散 布 と NaCIO』 75 kg/ha お よび AMS 150 kg/ha O, ポッ ト に 接し た 面 に 菌糸 束 と 菌 根 が 認め ら 
れ た 。 し か し , 他 の 区 で は 若い 根 の 発生 も 菌糸 の 生長 も 見 られ な か っ た 。 

散布 6 か 月 後 の 菌 糸 と 菌 根 の 状態 を Table 1 に 示す 。 AMS と TFP に つい て は 無 散 布 区 と ほとん ど 
差 が な く , NaClO; 75 kg/ha の も の は NaClO; 150kg/ha の も の と 大 差 な か っ た の で 省略 し た 。 無 散 布 
CHIR) で は 若い 主 根 の 数 は 少な く , キツ ネタ ケ の 菌糸 東 と 菌糸 が 根 に そっ て の びる の が 見 られ た (Photo. 
1, A). 菌 根 は 4 種類 あり , 通常 苗 畑 で 見 られ る フォ ー ク 状 や サン ゴ 状 , 棒状 な どの 白色 の 菌 根 で あっ た 。 
菌 根 の 量 は さほど 多く な か っ た 。 

NaCIO; 150 kg/ha で は 若い 主 根 の 数 は 対照 と か わら ず , 菌 根 や 菌糸 も 対照 の も の と よく 似 て いた 。 D 


Table 1. 塩素 酸 ソ ー ダ が アカ マツ の 菌 根 に 与え る 影響 
Effects of sodium chlorate on the mycorrhizae of Pinus densiflora. 


AR OP 菌 根 菌 種 数 
HORON ポッ ト 内 の 菌糸 Mycorrhiza Mycorrhizal 
roots namber Mycelia i in the pots Morphological fungi species 
PT res 2 短 , フォ ー ク 
対 R EAR AS R, サン ゴ 状 棒状 
Control inkl DR strand | fork hart fork long, 4 
Suus coralloid, rod 
フォ ー タ 短 , サン ゴ 状 
à; 
NaClO; 150 kg/ha ite: black fork short, coralloid 
EA crust black 
p 菌糸 の マッ ト , Á | フォ ー ク 短 , 白色 塊 
塩素 酸 ノ ソー タダ 9- ン 15 色 , 黒色 id fi 2 
NaClO; 300 kg/ha mycelial mat fork short white, 
white, black crust black 
7 BREE Be, | フォ ー ク 短 , フォー タク 
塩素 酸 ソ ー タ 10—20 黒色 長 , サン ゴ 状 , 棒状 4 
NaClOs 600 kg/ha rhizomorphs fork short, fork long, 
white, black coralloid, re 


1971 年 4 月 植 付 , 1971 年 4 月 散布 , 散布 1 か 月 後 と 6 か 月 後に 掘 取 り を 行ない 調査 し た 。 
Planting : 1971, Apr. Treatment by herbicide : 1971, Apr. The mycorrhizae were observed after a month 
and 6 months of scattering. 


除草 剤 が アカ マッ の 菌 根 と 土壌 微生物 に 与え る 影響 (小川 ・ 山 家 ) = 


ず か に マッ ト 状 広がる 菌糸 が ふえ , 菌 根 量 が 増加 し た (Photo 1, B), NaCIO。 300kg/ha で は 主 根 の 
数 が ふえ , ポッ ト 壁 に 接する 面 に 菌糸 の 白い マッ ト が で きた 。 細 根 量 も 多く な り 始 め て お り , 菌 根 の 種類 
は 2 種 に 減っ た が , その 量 は むし ろ 増 加 し た (Photo. 1, C); NaClO; 600kg/ha で は 主 根 が 10—20 本 と 
多く な り , 白色 マッ ト 状 の 菌糸 の コロ ニー が 壁面 に 斑紋 状 に 広がっ た 。 ま た , 白色 や 黒色 の 根 状 菌 糸 東 も 
増加 し , 菌 の 種類 数 が 増加 し た 。 菌 根 の 種類 も 4 種類 に ふえ た 。 NaCIOs の 高 濃度 区 で は 散布 後 3 か 月 間 
ほとん ど 菌 糸 や 菌 根 の 形成 が み ら れ ず , 秋 に 急速 に 菌糸 が 広がっ た (Photo. 1, D)。 

菌 根 の 種類 に つい て みる と , 無 散 布 区 で は フォ ー ク 状 や 棒状 の 菌 根 が 数 多く 見 られ (Photo. 2, A), 
NaClO; 300 kg/ha で は 白色 菌 根 の 他 に 黒色 塊状 に な る 菌 根 が 見 られ た が (Photo 2, C), これ は NaCIOs 
150 kg/ha に あっ た も の が さら に 多く な っ た た めで ある 。 NaClOs 600 kg/ha で は 黒色 塊状 の 菌 根 が へ り , 
無 散布 ポッ ト の も の に 類似 し た 菌 根 が 増加 し た (Photo. 2, D) 。 菌 根 の 種類 も 明らか に NaCIOs の 濃度 に 
応じ て 変化 し た 。 殺菌 力 の つよ い NaClOs 600 kg/ha で は か えっ て 菌 の 種類 が ふえ る と いう 現象 が 見 られ 
Ro 

2. 土壌 微生物 に 対す る 影響 

1 目黒 苗 畑 土壌 に お ける 実験 Fig. 3 に は 目黒 苗 畑 の 土壌 で 行っ た 実験 結果 を 示す 。 無 散 布 区 で は 
細菌 が 5 月 か ら 7 月 に 増加 し , 放線 菌 の 季節 に よる 増減 は 少な く , 糸状 菌 は 夏 に 減少 し , 秋 に 増加 し た 。 
NaClO; の 散布 区 で は 微生物 数 の 変動 様式 に 一 定 の 傾向 が 認め られ た 。 すなわち , NaCIOs 300, 600kg/ 
ha で は 糸状 菌 , 細菌 , 放線 菌 が いずれ も 散布 後に 減少 し , 散布 3 か 月 後 の 7 月 に 急増 し , 秋 か ら 冬 に か 
け て 減少 し た 。NaC1O。 75, 150 kg/ha で も 類似 し た 傾向 が 見 られ た が , 散布 1 か 月 後 の 細菌 の 減少 は な 
€, むし ろ 5 月 か ら 7 月 に か け て 増加 が 見 られ た 。 系 状 菌 と 放線 菌 に つい て も その 変動 が 少な く な り , 
NaClO, の 濃度 が 下がる に つれ て , 無 散 布 の 微生物 敷 の 変動 様式 に 近づい た 。 NaC10s の 散布 に よる 糸状 
菌 の 変動 様式 は 無 散 布 の 場合 と まっ た く 逆 に な っ た 。 


NaClO, 600 NaCl; 300 Nacio, 150 NaClO, 75 Cont Free AMS 150 TFP 150 
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Fig. 3 土壌 微生物 に お よ ぼ す 除 草 剤 の 影響 (目黒 苗 畑 土壌 ) 
Effects of herbicides on soil microorganisms in Meguro nursery soil. 


希釈 平板 法 に よっ て 分 離 , 土壌 は 各 ポ ッ ト の 3 点 か ら 採 取 し た 。 〇 : 細菌 X105, 
©: 105, x = MIR x103, 試料 採取 日 , A: 4 月 27 日 , M: 5 月 31H, 
Ji: 7 月 27 日 , O : 10228, Ja: 1 月 7 日 

Soil microorganisms were isolated by dilution plate method, © : Bacteria 
x105, @: Actinomycetes «105, x : Fungi x10, Planting: April 6, Treat- 
ment by herbicides : April 27, 1971. Sampling dates, A: April 27, M: May 
31, Jl: July 27, O : October 22, Ja: January 7. 
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Fig. 4 除草 剤 散布 1 年 後 の 土壌 微生物 
(ERMER) 

Soil microorganisms after a year 

of treatment by herbicides. 

希釈 平板 法 に よる 試料 は 各 ポ ッ ト 2 点 か ら 採 

取 し た 。1972 年 4 月 27 日 

B : H6 x105, A: IERI. X105, F : AR 

BiPox109 

Soil microorganisms were isolated by 

dilution plate method. Soils for isolation 

were collected from two points of each 

pot. 
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AMS 150 kg/ha と TFP 150kg/ha の 微生物 数 の Æ 
動 様 式 は 互い に 類似 し た 。 細 菌 と 放線 菌 と の 動き は 無 散 
布 区 の 場合 に 類似 し , いく 分 変動 幅 が 大 きい よう に た 見え 
る 程度 で あっ た 。 系 状 菌 の 場合 に は 減少 増加 , 再 減少 
か ら 安 定 へ の 移行 が 見 られ た 。 NaCIOs が 非 選 択 的 な 殺 
HSL? RARE も つの 対し て , AMS と TFP 
は 系 状 菌 に 特異 的 に 作用 する よう に 見 えた 。 薬剤 の 種類 
と 濃度 に よっ て その 影響 力 が 変化 する の は 明らか で あっ 
た 。 

微生物 の 種類 組成 も 明らか に 変化 し て お り , NaClOs 
300, 600 kg/ha で は Trichoderma が 消失 し , それ 以下 
の 濃度 , 無 散布 お よび AMS 150 kg/ha や TFP 150 kg/ 
ha で は Trichoderma が か な り 多 か っ た 。 Trichoderma 
が 減少 し た 区 で は Penicillium が 増加 し た 。 KRAKO 
変動 は も っ ぱら Penicillium の コロ ニー 数 の 増減 に よっ 
た 。 細菌 で も 類似 し た 現象 が 認め られ , NaCIOs の 濃度 
が 高く な る に つれ て Bacillus mycoides が 減少 し , 種類 
組成 が 変化 し た 。 詳 細 ( こ つい て は 検討 し な か っ た が , € 
の 変化 は 散布 直後 に 大 きく , 6 か 月 後に は その 影響 も ほ 


ぽ 消 失 し た よう 見 えた 。 

散布 1 か 年 後 の 微生物 相 の 状態 を Fig. 4 に 示す 。 NaCIO0。 に つい て は NaCIOs 75 kg/ha で MASSE 
常に 多かっ た が , 他 の 区 で は ほ ば 同様 の 傾向 が 見 られ た 。 和 散布 後 1 年 目 で ほぼ 正常 な 状態 に も どっ た よう 
に 見 える が , NaClO の 高 混 度 区 で は 依然 と し て Trichoderma が 少な く , 影響 は 残っ て いた 。 土壌 の pH 
は NaClO; の 散布 ポッ ト で 散布 直後 に pH 8.0—6.5 270, アル カリ 性 に 近づい た が , 1 年 後に は ほぼ 
無 散布 ボット の も の と 変わ りな く な っ た 。 AMS や TFP に つい て は 菌 の 種 組成 を 見 て も 差 が な く , ほぼ 
完全 に 元 の 状態 に 回 復 し た と いえ る 。 た だ し , と れ は ポッ ト 実 験 に よっ て 得 ら れ た 結果 で あり , 林地 に そ 
の まま 適用 で きる か どう か は 疑問 で ある 。 

2) 赤沼 苗 畑 土 壌 に お ける 実験 : Fig. 5 に 赤沼 苗 畑 の 有機 物 の 少な い 層 酸 竹 土 壌 を 用 いて 行っ た 実験 
結果 を 示す 。 と の 実験 に お いて も アカ マツ の 2 年 生 苗 を 植 栽 し た が , 夏 の 乾燥 こよ っ て 枯死 し た も の が 多 
か っ た の で , 微生物 相 の 変化 だ け を 示す 。 

と の 土壌 で は 目黒 苗 畑 土壌 に 比べ て , 糸状 菌 の 動き が 少な く , 逆 に 細菌 の 動き が 活発 で あっ た 。 無 散布 
ポッ ト で は 細菌 が 春 か ら 夏 に 向かっ て 増加 し , 秋 に は 減少 し , 放線 菌 に も 同様 の 傾向 が 認め られ た 。 AK 
菌 の 動き は 少な く , 菌 数 も 目黒 苗 畑 土壌 の も の に くら べ て 1 桁 少な か っ た 。 NaCIO 37.5 kg/ha で は 放 
線 菌 の 夏 の 増加 が み ら れ ず , 細菌 が 無 散布 に くら べ る と 5 月 に 増加 し た が , 全体 の 変動 様式 は 無 散 布 の も 
の と 類似 し た 。 

一 方 , NaC10s の 75, 150 kg/ha で は 細菌 の 増加 が 完全 に 抑制 され , 放線 菌 に も よわ い 抑 制 効果 が 見 ら 
れ た 。 NaClOs 300 kg/ha で は 散布 1 か 月 後に や は り 抑 制作 用 が あり , 7 月 に 増加 し , 秋 に は 減少 する 傾 


除草 剤 が アカ マツ の 菌 根 と 土 壊 微生物 に 与え る 影響 ( 小 州 ・ 山 家 ) —99 一 
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Fig. 5 土壌 微生物 に お よ ぼ す 除 草 剤 の 影響 (赤沼 苗 畑 土 壌 ) 
Effects of herbicides on soil microorganisms in Akanuma 
nursery soil. 


希釈 平板 法 に よっ て 分 離 , 土壌 は 答 ポ ボッ ト の 3 点 か ら 採取 し た 。 

〇 : 細 菌 X105, @: 放線 菌 <105, x : ARM x103, 

試料 採取 日 , A: 4 月 26 日 , M: 5 B24H, Jl: 7 月 7 日 ,S: 9 月 21 日 , 
アカマツ 植 栽 お よび 除草 剤 散布 は 5 月 1 日 に 行っ た 。 

O : Bacteria x105, @ : Actinomycetes x105, xFungi X108. 
Soil microorganisms were isolated by dilution plate method. 
Planting : May, 1, 1972. Treatment by herbicides : May, 1, 1972. 
Sampling dates, A: Apr. 26, M: May, 24, Jl: July, 7, S: Sep- 
tember, 21. 


向 が 見 られ た 。 NaClO; 600kg/ha で も 同じ よう な 傾向 が 見 られ た が , NaClO; 300 kg/ha に くら べ て 5 
月 に は 抑制 作用 が 見 られ ず , 7 月 減少 する 傾向 が あっ た 。 高 渡 度 に な る ほど 細菌 の 反応 が 速く 起 っ た よ 
うに 見 える 。 細菌 の 種類 組成 は NaC1Os の 濃度 に 応じ て 明らか に 変化 し て お り , 高 濃度 ほど その 種類 組成 
は 単純 で ちあ っ た 。 た だ し , 放線 菌 や 糸状 菌 の 種類 組成 に 対す る 影響 は わずか で あっ た 。 以 上 の と と か ら 。 
NaClO; が 微生物 相 に 影響 を 与え る 限界 濃度 は お そら く 30—40kg/ha で ある と 思わ れる 。 AMS 150 kg/ 
ha で は 無 散 布 と ほぼ 同じ 変動 様式 が 見 られ , 目黒 苗 畑 土壌 の 場合 と 同じ よ ょ うに, と の 濃度 で は 微生物 相 
( こ ほ と ん ど 影 響 を 与え な いよ うに 思わ れ た 。 TFP 150 kg/ha で は 細菌 が 5 月 に 増加 し , 明らか に 細菌 の 
島 殖 が 促進 され た 。 一 方 , 放線 菌 や 糸状 菌 に 対し て は 抑制 作用 が 見 られ , 先 の 例 に は 現われ な か っ た 特徴 
が と ら え られ た 。 TFP に は 弱 度 で ある が 糸状 菌 や 放線 菌 を 抑制 する 作用 が あり , お そら く 濃 度 を 高め る 
と と の 作用 は 強まる と 思わ れる 。 


NE ES 


アカ マツ の 生長 に 対す る 除草 剤 の 影響 は 林地 で 施用 し た 場合 に も 大 きく , NaCIOs の 高 濃度 区 で は 細 根 
が 枯死 し , 菌 根 が 減少 し , 葉色 が 濃く な っ た 。 AMS や TFP で も その 影響 は 高 濃度 で 強く 現われ た や !。 
な お , その 詳細 (に つい て は 後 報 する 。 殺菌 剤 を 土壌 に 与え る と Pinus sylvestris の 生長 が 良好 と な っ た 
り 。 メ チル プロ マイ ド に よっ て 土壌 殺菌 を する と マツ の 苗 の 生長 が よく な っ た と いう や 。 また , WAA 
に よっ て ラジ アー タマ ツ の 生長 が 悪く な っ た 例 や 殺菌 剤 の 濃度 に 応じ て P. sylvestris の 生長 が 阻害 さ 
れる 例 も ある 。 

と の 実験 で 用 いた 除草 剤 , NaCIO。 に も アカ マツ の 初期 の 生育 を 抑制 する 作用 が あり , 高 濃度 で は 根 の 
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枯死 を 促す と と が ある 。 根 の 枯死 よっ て 地上 部 の 生育 が お くれ る が , 葉 の 色 や 芽 に 対し て は 影響 が 少な 
い 。 NaClO; の 低 濃度 75 kg/ha と TFP 150 kg/ha と で は 10 月 以降 に 生長 促進 効果 が ある が , これ は 秋 
主 根 の 発生 が 促進 され た た めで ある 。 一 時 的 な 根 の 障害 は か えっ て 後 の 発 根 を うな が し , 根 量 の 増加 と 
菌 根 の 形成 を うな が し た と 思わ れる 。 

と の よう な 樹木 の 生長 の 良否 は 薬剤 の 種類 や 濃度 に よっ て 微妙 に 変化 し , その 原因 は 単 一 で は な い 。 
NaCIO』 の 場合 に は 根 に 直接 影響 する だ け で な く , 土壌 中 の 微生物 相 を 変化 させ , 菌 根 菌 の 繁殖 も お さえ 
る 。 と の 作用 は 濃度 が 高く な る ほど 大 きい 。 NaClO; に よる 障害 の うけ 方 も 菌 根 菌 の 種類 に よっ て 異 っ て 
いる よう に 見 える 。 Los (1075) に よれ ば ダラ ポン や アミ ノ ト リア ゾー ル が 菌 根 菌 の 菌糸 の 生長 を 抑制 
し , 濃度 (に 対す る 反応 が 菌 の 種 に よっ て か わる と と が 指摘 され て いる 。 Unte (1966) に よる と 菌 根 菌 の 
生長 が シマ ジン で 促進 され る と いう 例 も あり , 土壌 微生物 に 阻害 的 な アリ ル ア テア ル コー ル が 歯根 菌 の 生長 に 
有効 と な る 場合 も ある 7。 お そら く , NaClO の 場合 に も 同じ と と が 起 っ て いる の で あろ う 。 

歯根 の 形成 が 盛ん に な る に つれ て , 地上 部 や 地下 部 の 生長 も 回 復 し て くる 。 菌 根 形成 が 多く な る 時 期 は 
秋 の び の 後 で あり , 土壌 微生物 数 が 減少 する 時 期 に あたっ て いる 。 と くに NaClOs の 高 濃度 区 で は 殺菌 が 
つよ か っ た た め に 菌 根 苗 の 侵入 が お くれ , 秋 か ら 冬 に か け て 一 時 に 多種 類 の 菌 が 侵入 する 傾向 が 見 られ 
た 。 微生物 に 対す る 殺菌 力 が つよ い ほ ど 後 の 菌 の 侵入 が 盛ん に な る の は 徴 生 物 の 生 半 で は ご どく 一 般 的 に 見 
られ る 事柄 で ある 。 

殺菌 剤 の 使用 に よっ て 土壌 中 の Trichoderma が 増加 し , 菌 根 が 多少 減少 し て も 病原 菌 が お さえ られ た 
た め に ダン ピン グ オ フ に よる 苗 の 枯死 が 少な く , 生長 が よく な っ た と いう 例 も あり , 薬剤 を 与え る と 腐植 
の 分 解 が 進ん で , 有害 物 が な く な り , 苗 の 生長 が よく な る と も いわ れ て いる 8。 Ek, 了 アリル アル コー ル 
を 与え る と 細菌 と 放線 菌 が 減少 し , Trichoderma が ふえ て , 菌 根 形成 が よく な り , P と KK の 吸収 力 が 高 
く な っ た と も いう 1%。 メ チー ルプ ブロ マイ ド を 与え る と 菌 根 形成 が 悪く な っ た が , 苗 の 生長 は よく な っ た と 
v5 BI? や 殺菌 剤 で 菌 根 形成 を と め て も アカ マツ の 生長 は 悪化 せ ず , 新 根 の 発生 が よかっ た と いう 例 も あ 
5". お そら く , 化学 物質 の 作用 で 土壌 中 の 微生物 相 が 変化 し , その 結果 , 土壌 中 の 養分 状態 が か わる も 
の と 思わ れる 。 NaClOs に は 硝化 細菌 の 活動 を 抑え る 働き が ある と いわ れ め , アカ マツ の 低 濃度 区 で の 生 
長 促進 は 土壌 中 の アン モニ ア 態 守 素 の 増加 に よる も の か も し れ な い 。 

以上 の 例 に 見 られ る よう に , 土壌 や 微生物 に は 無関係 に つく られ た 除草 剤 が 殺菌 剤 と 同じ よう な 働き を 
示し , 土壌 微生物 や 菌 根 菌 を 変化 させ て いる と と は 明らか で ある 。 土壌 へ の 施用 量 や 施用 面積 施用 時 期 
な ど に よっ て , 肥 培 に まさ る 効果 を 与え る と と も あり , マツ の 生育 を 阻害 する こと も ある 。 薬剤 の 効果 を 
短期 間 の 実験 で 判断 する の は 危険 で ある が , 土 壊 に 自然 界 に は な い 異 物 が 与え られ た 時 に は , 必 ら ず 微 生 
物 相 に 何ら か の 変化 が 起 る と と を 知っ て お く 必 要 が ある 。 ま た , 土壌 に 施用 され る 薬剤 の 多く は 土壌 中 の 
微生物 の 体 ま た は その 働き を 通し て , 植物 や 動物 に 作用 する と 考え て も よい で あろ う 。 
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Effects of Herbicides on the Mycorrhizae of Pinus densiflora 


and Soil Microorganisms 


Makoto OcAwA and Yoshito Yamse® 


Summary 


Two year-old saplings of Pinus densiflora were planted in a pot with loamy soil at the 
beginning of April, 1971. Three weeks after planting they were treated with the following 
herbicides at various concentrations; 70% granular chemicals of NaClOs, 75, 150, 300 and 600 
kg/ha, 70% granular chemicals of Ammonium sulfamate, 150 kg/ha and 10% granular chemicals 
of Tetrafluoro-propionic acid, 150 kg/ha. 

In the pots treated with a concentration of NaClOs higher than 150kg/ha, the growth of 
the tops and roots and the formation of mycorrhizae were severely inhibited soon after the 
treatment. On the other hand, the growth of the tops and roots were stimulated in the pots 
with a lower concentration of NaClOs The fungal mycelia of the mycorrhizal fungi disap- 
peared once from the rhizoplane in the pots treated with NaClOs, but after 9 months the 
white mycelial mats and strands formed over the boundary between the soil and pot wall. 
The amounts were apparently greater in the pots with a lower concentration of the chemical. 
The formation of mycorrhizae progressed with the recovery of mycelial growth and root 
development. In the pot of NaClO; 600 kg/ha, the initiation of mycelial growth was retarded 
because of the high and unselective fungicidal activity, but the kinds of mycorrhizae increased 
remarkably. The amounts and kinds of mycorrhizae varied with the concentration of NaCIO。. 

Tetrafluoro-propionic acid inhibited the growth of roots and the formation of mycorrhizae. 

Ammonium sulfamate did not affect on the growth of pine. The formation of mycorrhizae 
also recovered at 9 month after treatment in these pots. Tetrafluoro-propionic acid stimulated 
the growth of pine, and the tops elongated compared with those of the control. 

Changes in the soil microbial flora after the treatment were different among the soils 
used. However, a regular trend was recognized in the number of soil microorganisms in the 
cases treated by NaClO; depending on the concentration. Bacteria and fungi were variable, 
and the colony numbers decreased soon after the treatment, increased after 2~3 months and 
decreased and became stable after 9 months. Among soil microorganisms, Bacillus mycoides 
and Trichoderma sp. disappeared from the pot with a higher concentration of NaClOs, and so 
they could be used as an index of the treatment. The soil microbial flora recovered to a 
normal state after a year of treatment in all of the pot except for NaClOs 75 kg/ha. Am- 
monium sulfamate and Tetrafluoro-propionic acid also affected the microbial population, but 
the effects were not great in the cases of NaC1O。. 
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. NaClOg 150kg/ha, Hie if 
され た C. NaCIOs 300 kg, 


種類 が 目立っ て 多く な > 
A. Control, B. NaClOs 150 kg/ha. The 
rooting and mycorrhiza formation were 
stimulated by the herbicide. C. NaClOs 
300 kg/ha. The surface of pot was 
covered by white mycelial mat. D. 
NaCIOs 600 kg/ha. The number of fresh 
main roots and the kind of mycorrhizae 
increased remarkably. 


Photo. 1 


Mycorrhizae and mycelia of mycorrhizal fungi on the outside 
of pots treated by NaClOs. After 8 months of treatment. 


Photo. 2 qe: 
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iii 


Mycorrhizae of Pinus densiflora treated by NaC1O。. 


Doo Mk opt: 


NaClOs 150 kg/ha. Black coralloidal and short rod shaped mycorrhizae 
were formed. C. NaCIOs 300 kg/ha. Aggregates of black mycorrhizae were 
formed abundantly. D. NaClOs 600kg/ha. Black and white fork shaped 
mycorrhizae were formed. 


